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Perubahan yang terjadi pada bidang manufaktur disebabkan oleh perubahan pada 
siklus hidup produk yang lebih pendek, permintaan pasar akan variasi baru dan 
berubah-ubah serta perubahan pada sisi penggunaan teknologi terbaru di 
perusahaan. Hal tersebut akan mengakibatkan perubahan aliran proses yang juga 
akan mengubah tata letak pada bagian produksi sehingga memunculkan masalah 
dynamic layout problem.  
Permasalahan tata letak dinamis dapat diselesaikan dengan menggunakan metode 
pembentukan sel manufaktur yang memiliki tingkat fleksibilitas tinggi. Pada 
penelitian ini algoritma yang digunakan adalah direct clustering algorithm, rank 
order clustering, dan bond energy algorithm.  Algoritma dynamic modified 
spanning tree juga digunakan untuk mengurutkan mesin ke dalam tata letak dengan 
struktur baris-tunggal dan menentukan panjang perencanaan time window pada 
masa yang akan datang. 
Pembentukan sel manufaktur yang dipilih adalah rank order clustering dengan 
grouping efficiency sebesar 76,1% dan grouping efficacy sebesar 59,5%. Selisih 
jarak pemindahan material antara layout awal dan usulan sebesar 155 meter 
dengan selisih total ongkos pemindahan material sebesar 169.983. Periode 
perencanaan selama 8 periode, yang masing-masing memiliki perubahan akibat 
adanya peningkatan volume produksi dan penambahan jenis produk baru dan hal 
ini telah diketahui sebelumnya oleh perusahaan. Kemudian pada masa yang akan 
datang dilakukan pengaturan ulang tata letak mesin sebanyak 2 kali pada periode 
1 dan 5. Periode 1 menggunakan rancangan tata letak mesin periode 2 dengan 
urutan mesin 5-6-7-3-1-4-2 yang digunakan sepanjang periode 1 sampai dengan 
4. Pada periode 5 menggunakan rancangan tata letak mesin periode 6 dengan 
urutan mesin 7-6-5-3-1-4-2 yang digunakan sepanjang periode 5 sampai dengan 
8. Total biaya pengaturan ulang tata letak sebesar 100.000. 
 
Kata kunci: dynamic layout problem, rank order clustering, direct clustering 
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DYNAMIC MODIFIED SPANNING TREE (DMoST) 
ALGORITHM BY CONSIDERING MINIMUM 
GROUPING TECHNOLOGY FOR DYNAMIC LAYOUT 
PROBLEM 
 




Changes in manufacturing are caused by the shorter of product life cycle, changes 
in produk demand and the desire for new variations and also changes of using the 
latest technology in the company. This will result in changes to the routing process 
that will also change the layout of production departement so this reason will bring 
up dynamic layout problem. 
Dynamic layout problem can be solved by using cellular manufacturing system 
method that have a high degree of flexibility. In this research used direct clustering 
algorithm, rank order clustering, and bond energy algorithm. The dynamic 
modified spanning tree algorithm is also used to sort machines into single-row 
dynamic layout and determine time window length for planning in the future.  
The selected algorithm for the grouping technology is rank order clustering with 
grouping efficiency of 76.1% and grouping efficacy of 59.5%. The difference of 
material handling distance between the initial layout and proposed is 155 meters 
with the total difference of material handling cost is 169.983. Planning period for 
8 periods with each changes due to increased production volumes and the addition 
of new product types were previously known by the company. Then in the future the 
re-arrangement of machine layout will be done twice in period 1 and 5. Period 1 
using machine layout for period 2 with machine sequence 5-6-7-3-1-4-2 using for 
period 1 to 4. In period 5 using machine layout for period 6 with machine sequence 
7-6-5-3-1-4-2 using for rest of periods and total re-arrangement cost is  100.000. 
 
Keywords: dynamic layout problem, rank order clustering, direct clustering 
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Bab I Pendahuluan 
 
I.1 Latar Belakang 
Pada dekade sebelumnya banyak perusahaan terutama perusahaan di bidang 
manufaktur yang mengalami tantangan akibat adanya globalisasi serta persaingan 
yang tinggi di pasar. Masalah ini timbul disebabkan oleh perubahan pada siklus 
hidup produk yang lebih pendek, permintaan pasar akan variasi baru dan berbeda 
yang kini semakin meningkat, dan juga perubahan pada sisi penggunaan teknologi 
terbaru di perusahaan manufaktur. Saat ini sebagian besar perusahaan manufaktur 
menaruh banyak perhatian untuk meningkatkan fleksibilitas dari tata letak mesin 
serta daya tanggap terhadap permintaan konsumen guna mengatasi permasalahan 
seperti ini. Tujuan utamanya adalah untuk tetap dapat memenuhi kebutuhan 
konsumen.  
Dengan mempertimbangkan tren saat ini yaitu siklus hidup produk yang lebih 
pendek, maka perusahaan dapat menyiasatinya dengan menambah variasi produk 
yang dihasilkan agar lebih luas dan tetap berkompetisi dengan para pesaing. 
Semakin luas variasi produk yang dihasilkan maka akan semakin luas juga mesin, 
metode, dan material yang digunakan. Kondisi ini menunjukkan pola bisnis yang 
sangat dinamis. Pola inilah yang akan mengakibatkan perubahan-perubahan pada 
tata letak mesin karena menyesuaikan dengan produk yang akan dihasilkan. Salah 
satu teknik utama yang dapat diterapkan untuk meningkatkan fleksibilitas 
perusahaan adalah dengan menggunakan Cellular Manufacturing System. 
Cellular Manufacturing System (CMS) merupakan sebuah penerapan langsung dari 
filosofi group technology dalam proses manufaktur. Group technology (GT) yang 
diusulkan oleh Mitrofanov dan Burbidge adalah filosofi yang memanfaatkan 
kedekatan antara atribut-atribut dari objek yang diberikan. CMS mempresentasikan 
part sebagai objek yang diproduksi. Sedangkan yang dimaksud dengan kedekatan 
atribut dapat berupa kedekatan bentuk geometris dari part-part tersebut, kedekatan 
dari proses produksi dan lain sebagainya. Pada CMS part dikelompokkan 
berdasarkan kemiripan seperti bentuk, toleransi dan rancangan proses. Kelompok 
part ini akan disebut sebagai part famili. Oleh karena itu group technology dapat 
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menjadi solusi yang tepat untuk menjawab tantangan fleksibilitas serta efisiensi 
yang tinggi dan juga lead time produksi yang lama. 
Dari penerapan CMS hasil yang dapat diperoleh oleh perusahaan adalah 
pengurangan jarak pemindahan material, pengurangan pada product handling, work 
in process, level persediaan serta lead time. Serta hasil yang akan diperoleh dari 
penerapan ini secara umum adalah produk akan lebih rasional serta perbaikan pada 
alat yang digunakan akan mengurangi downtime. Perusahaan akan lebih 
memikirkan pemanfaatan ruang, kesehatan dan keselamatan kerja karyawannya. 
Tata letak pabrik yang lebih baik, akan mengurangi penanganan manual antara cell. 
Serta komunikasi antar cellular yang lebih baik (Susetyo, Simanjuntak, & Ramos, 
2010). 
Pada penelitian ini untuk memperoleh tata letak sel yang minimum maka dilakukan 
beberapa pengolahan data dengan menggunakan tiga metode. Metode yang 
digunakan adalah rank order clustering (ROC), direct clustering algorithm (DCA) 
dan bond energy algorithm (BEA) kemudian akan dipilih metode mana yang akan 
memberikan hasil terbaik dengan menggunakan parameter performance 
measurement yaitu grouping efficiency dan grouping efficacy. Selain itu pada 
penelitian ini nantinya akan diberikan skenario perubahan yang di dalamnya 
terdapat penambahan jenis produk baru atau perubahan volume produksi. Dari 
skenario tersebut akan dilanjutkan dengan perhitungan algoritma dynamic modified 
spanning tree (DMoST), yang merupakan penggabungan antara algoritma 
minimum spanning tree untuk penentuan urutan mesin dan algoritma Silver-Meal 
untuk perencanaan time window. Dari hasil pengolahan data tersebut akan 
dilakukan trade-off antara peningkatan ongkos pemindahan material dengan 
ongkos pengaturan ulang tata letak mesin yang diharapkan. 
Berdasarkan hal di atas maka penelitian mengenai tata letak dinamis merupakan 
salah satu hal yang menarik untuk dilakukan penelitian karena dalam lingkungan di 
mana aliran penanganan material tidak berubah dalam waktu yang lama, analisis 
tata letak statis akan cukup. Dalam lingkungan berbasis pasar dan dinamis saat ini, 
arus tersebut dapat berubah dengan cepat. Page melaporkan bahwa rata-rata, 40% 
dari penjualan perusahaan berasal dari produk baru, yaitu, produk yang baru saja 
diperkenalkan. Setiap perubahan dalam bauran produk dapat menghasilkan 
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perubahan aliran dan dengan demikian memengaruhi tata letak. Hal tersebut 
membuat tata letak dinamis lebih realistis saat ini ketimbang tata letak statis. 
I.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan bahwa permasalahan yang 
menjadi pokok penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana mendapatkan solusi terbaik dengan membandingkan tiga metode 
untuk mengelompokkan mesin/part ke dalam sel manufaktur. 
2. Bagaimana merancang tata letak sel dinamis pada masa yang akan datang 
dengan mempertimbangkan peningkatan volume produksi dan penambahan 
jenis produk baru. 
 
I.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
I.3.1 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 
1. Memperoleh solusi terbaik dari perbandingan tiga metode pengelompokan 
mesin/part ke dalam sel manufaktur. 
3. Memperoleh rancangan tata letak sel dinamis pada masa yang akan datang 
dengan mempertimbangkan peningkatan volume produksi dan penambahan 
jenis produk. 
 
I.3.2 Manfaat Penelitian 
Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah mengetahui karakteristik beberapa 
metode pengelompokan mesin/part ke dalam sel manufaktur dalam menyelesaikan 
permasalahan tata letak sel dinamis. Bagi industri rancangan tata letak sel dinamis 
yang dihasilkan diharapkan mampu mengurangi biaya produksi, penghematan 
dalam material handling, efisien dalam aliran material, yang pada akhirnya mampu 
bersaing secara global. 
 
I.4 Asumsi Penelitian 
Asumsi penelitian dibutuhkan agar persoalan yang dibahas pada penelitian ini lebih 
terarah dan tidak terlalu meluas. Adapun asumsi pada penelitian ini adalah: 
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1. Usulan rancangan tata letak mesin berdasarkan tata letak mesin yang sudah ada 
2. Bangunan tiap departemen berbentuk kubus atau persegi panjang 
3. Fasilitas ditempatkan pada sepanjang garis lurus yang berarti pengurutan dan 
penempatan mesin dilakukan hanya untuk tata letak mesin dalam sebuah sel 
dengan struktur single-row. 
4. Orientasi mesin diketahui dan diposisikan dengan sisi panjangnya secara paralel. 
5. Tidak terdapat pembatas bentuk bangunan dimana mesin akan dialokasikan 
6. Tidak terdapat perubahan jenis produk, volume dan proses produksi selama 
waktu perencanaan. 
7. Perubahan yang terkait adalah mengenai perubahan jenis produk baru di luar 
waktu perencanaan. 
8. Perubahan ini bersifat deterministik artinya perubahan-perubahan yang terjadi 
pada masa yang akan datang telah diketahui selama selang waktu tertentu. 
Perubahannya meliputi peningkatan volume produk untuk setiap komponen dan 
penambahan jenis produk baru masing-masing 1 per periode selama panjang 
perencanaan yaitu 8 periode. 
9. Biaya pengaturan ulang tata letak bernilai tetap untuk setiap periode dan sama 
untuk setiap mesin. 
  
I.5 Sistematika Penulisan  
Sistematika penulisan tugas akhir bertujuan untuk memberikan gambaran untuk 
memahami permasalahan dan pembahasannya. Sistematika penulisan yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
Bab I Pendahuluan 
Bab  I berisikan latar belakang dilakukannya penelitian ini, permasalahan dari 
penelitian ini adalah bagaimana mendapatkan solusi terbaik dengan 
membandingkan beberapa metode untuk mengelompokkan mesin/part ke dalam sel 
manufaktur serta bagaimana merancang tata letak sel dinamis pada masa yang akan 
datang dengan mempertimbangkan perubahan jenis produk.  
Bab II Landasan Teori  
Bab ini memuat teori-teori dan konsep-konsep yang menjadi kerangka berpikir 
dalam penelitian ini yaitu konsep tata letak fasilitas, teori mengenai group 
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technology yang di dalamnya terdapat metode-metode untuk mengelompokkan 
mesin/part ke dalam sebuah sel.  
Bab III Usulan Pemecahan Masalah 
Bab ini berisikan uraian mengenai model pemecahan yang digambarkan dalam 
sebuah flowchart. Tahapan awal adalah pengumpulan data yang kemudian diolah 
dengan menggunakan beberapa metode pengelompokan mesin/part ke dalam sel 
manufaktur. Metode yang digunakan adalah ROC, DCA dan BEA. Hasil terbaik 
dari metode tersebut kemudian dijadikan data masukan untuk pengolahan data pada 
algoritma DMoST sehingga dapat diperoleh tata letak sel yang dinamis. 
Bab IV Pengumpulan dan Pengolahan Data 
Bab ini memuat data-data dari pengumpulan data yang telah dilakukan untuk 
mendapatkan hasil dari pemecahan masalah sesuai dengan prosedur pada bab 
sebelumnya. Data yang dikumpulkan antara lain layout awal perusahaan serta 
mesin-mesin yang digunakan dll. Dari data tersebut kemudian akan dilakukan 
pengolahan data dengan menggunakan metode yang telah ditetapkan pada Bab III. 
Bab V  Analisis dan Pembahasan 
Bab ini menjabarkan tentang analisis serta pembahasan dari hasil pengolahan data. 
Analisis ini bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai hasil dari pengolahan 
data. Bab ini berisikan analisis dari tata letak awal perusahaan, pembentukan sel 
manufaktur dan skenario penambahan jenis produk baru. 
Bab VI  Kesimpulan dan Saran 
Bab ini memuat kesimpulan dari pemecahan masalah yang telah dilakukan pada 
penelitian ini. Apakah output yang dihasilkan sesuai dengan tujuan penelitian serta 
menjawab perumusan masalah pada awal penelitian yaitu untuk mendapatkan 
solusi terbaik dengan membandingkan beberapa metode untuk mengelompokkan 
mesin/part ke dalam sel manufaktur, memperoleh rancangan tata letak sel dinamis 
pada masa yang akan datang dengan mempertimbangkan perubahan jenis produk 
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